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Chemical Name - Registered Name (R) 

SEEDS 

FERTILIZERS 

HERBICIDES 
Trifluralin - Treflan (R) 
DSMA;MSMA - Ansar (R) 
Propanil - Stam (R) 
Ordram (R) 
2,400 
Atrazine - Mtrex (Ri 
Propachlor - Ramrod R) 
Alachlor - Lasso (R) 
Propazine - Milagard (R) 

INSECTICIDES 
Toxap hene 
Methyl Parathion 
EPN 
Carbofuran - Furadan (R) 
Disulfoton - Di-Syston (R) 
Parathion - Niran (R) 
Carbaryl - Sevin (R) 
Ma1 athion 

FUNGICIDES 
Benlate (R) 

DEFOLIANTS L DESICANTS 
Def (R) 
Folex (R) 
Arsenic Acid 
Paraquat 







D
u

ri
n

g
 t

h
e

 p
e

ri
o

d
 1

97
4-

19
75

, 
in

s
e

c
ti

c
id

e
 p

ri
ce

s 
in

cr
e

a
se

d
 3

1 
p

e
rc

e
n

t 
on

 t
h

e
 6

 c
he

m
ic

al
s 

su
rv

ey
ed

 b
y 

US
DA

. 
Th

e 
n

e
xt

 y
e

a
r 

ho
w

ev
er

, 
th

e
 a

ve
ra

ge
 p

ri
c

e
 r

o
se

 o
n

ly
 4

 p
e

rc
e

n
t.

 
D

u
ri

n
g

 1
97

6,
 

p
ri

ce
s 

fo
r 

th
e

 s
e

le
ct

e
d

 i
n

se
ct

ic
id

e
s 

de
cr

ea
se

d 
by

 5
 p

e
rc

e
n

t.
 

H
e

rb
ic

id
e

 p
ri

ce
s 

fo
llo

w
e

d
 t

h
e

 s
am

e 

p
a

tt
e

rn
; 

a 
43

 p
e

rc
e

n
t 

in
cr

e
a

se
 i

n
 1

97
4,

 
a 

1
 p

e
rc

e
n

t 
de

cr
ea

se
 i

n
 1

97
5,

 
an

d 
a 

9 
p

e
rc

e
n

t 
de

cr
ea

se
 i

n
 

19
76

. 
F

u
n

g
ic

id
e

 p
ri

ce
s 

in
cr

e
a

se
d

 4
0 

p
e

rc
e

n
t 

in
 1

97
4,

 
11

 p
e

rc
e

n
t 

in
 1

97
5 

an
d 

re
m

ai
ne

d 
th

e
 s

am
e 

th
e

 

n
e

xt
 y

e
a

r.
 

In
 g

en
er

al
, 

p
ri

ce
s 

fo
r 

m
os

t 
p

e
st

ic
id

e
s 

ha
ve

 s
ho

w
n 

a 
sm
al
l 

de
cr

ea
se

 i
n

 p
ri

c
e

 t
h

e
 p

a
st

 

ye
a

r 
3

ft
e

r 
a 

50
 p

e
rc

e
n

t 
ri

s
e

 d
u

ri
n

g
 t

h
e

 p
re

ce
d

in
g

 2
-y

ea
r 

p
e

ri
o

d
. 





?4 ; :j ;, 
I',. ;- ? 3: 

. . h:; - 





A
ga

in
, 

a 
w

id
e 

ra
ng

e 
o

f 
p

ri
ce

s 
e

x
is

t 
ac

ro
ss

 t
h

e 
co

u
n

tr
y 

fo
r 

To
xa

ph
en

e.
 

T
h

is
 i

n
se

ct
ic

id
e,

 
al

so
 

us
ed

 o
n 

co
tt

o
n

, 
sh

ow
s 

a 
$4

.8
0 

d
if

fe
re

n
ce

 b
et

w
ee

n 
C

a
li

fo
rn

ia
 a

nd
 M

is
si

ss
ip

p
i 

in
 1

97
6.

 
T

h
is

 p
es

ti
ci

d
e 

ha
s 

si
n

ce
 b

ea
n 

re
s

tr
ic

te
d

 i
n

 C
a

li
fo

rn
ia

. 







I : : : : : : : :  

.......... I : : : : : : : : : :  

. . 
Q u 
a01L 
E E Q  
C 1 0  
. 4 3 m  

b d d c l b N h  . . .  
m o o  

C 





AP
PL

IC
AT

IO
N 

RA
TIO

NA
LE

 F
OR

 W
HE

AT
 

IN
 K

AN
SA

S 

a 
IM

PO
R

TA
N

TW
H

EA
TI

N
SE

C
TS

 

a 
IM

PO
RT

AN
T 

W
HE

AT
 W

EE
DS

 

a 
IM

PO
RT

AN
T 

W
HE

AT
 D

IS
EA

SE
S 

a 
SU

m
AR

Y 
OF

 M
AT

ER
IA

L 
A

PP
LI

C
A

TI
O

N
 



Th
e 

m
or

e 
im

p
o

rt
a

n
t 

w
he

at
 

in
se

ct
s 

in
 K

an
sa

s 
a

re
 i

d
e

n
ti

fi
e

d
 h

er
e.

 
M

os
t 

in
se

ct
s 

ca
n 

be
 

c
o

n
tr

o
l l

e
d

 w
it

h
 t

h
e

 u
se

 o
f 

in
se

ct
ic

id
e

s 
su

ch
 a

s 
p

a
ra

th
io

n
, 

m
a

la
th

io
n

 a
nd

 t
ox

ap
he

ne
. 

H
ow

ev
er

, 
i
t
 

is
 n

o
t 

al
w

ay
s 

ec
on

om
ic

al
 

to
 c

o
n

tr
o

l 
w

he
at

 
in

se
ct

s.
 

C
o

n
tr

o
l 

is
 e

co
no

m
ic

al
 o

n
ly

 i
f
 in

s
e

c
t 

in
fe

st
a

- 
ti

o
n

s
 d

re
 d

is
co

ve
re

d
 b

e
fo

re
 m

aj
or

 d
am

ag
e 

is
 d

on
e,

 
if

 a
 s

u
it

a
b

le
 c

o
n

tr
o

l 
ag

en
t 

is
 a

v
a

il
a

b
le

 a
nd

 

i
f
 t

h
e

 p
ri

c
e

 t
h

a
t 

w
he

at
 

is
 c

om
na

nd
in

g 
in

 t
h

e
 m

ar
ke

tp
la

ce
 i

s
 s

u
ff

ic
ie

n
tl

y
 h

ig
h

 t
o

 w
a

rr
a

n
t 

co
n

tr
o

l.
 

F
o

r 
m

an
y 

o
f 

th
e

 i
n

se
ct

s 
id

e
n

ti
fi

e
d

 h
er

e,
 

c
o

n
tr

o
l 

is
 r

a
re

ly
 e

co
no

m
ic

al
. 



IM
PO

RT
AN

T 
WH

EA
T 

IN
SE

CT
S 

IN
 K

AN
SA

S 

IN
SE

C
T 

FB
LL

SE
 

VI
RE

YO
RM

 

FL
EA

 B
E

E
R

!' 

H
ES

SI
AN

 F
LY

 

II
IU

C
le

m
Y

 

M
Y

-J
U

N
E

 

FA
LL

 O
R 

SP
R

IN
G

 

FE
E-

AP
R

IL
 

SE
PT

-W
V 

SE
PT

-N
O

V 
AN

D 
M

R
-J

U
N

E
 

SE
PT

-O
CT

 

FA
LL

-P
LA

N
TI

N
G

 
TI

M
E 

SE
PT

-O
CT

 

SE
P?

'.O
CT

 A
ND

 
S

P
R

IG
 

SE
PT

-O
CT

, 
SO

W
E-

 
IIM

E
S

 W
AR

-A
PR

IL
 

FA
LL

, 
AL

SO
 

AP
R

-M
Y 

IR
O

ll
T

M
C

E
 A

s 
W

U
T

 P
ES

T 

H
E

A
W

 
Il
l 

DR
Y 

YE
AR

S 

O
C

C
AS

IO
IIA

LL
I 

SE
R

IO
U

S 
IN

 C
OO

L,
 

Y€
T 

SR
PI

W
G

S 

IN
FE

S
TA

Tl
O

M
 U

NU
SU

AL
 

W
E

 
U

SU
AL

LY
 R

EL
OW

 
EC

O
NO

M
IC

 L
EV

EL
S 

LI
T

T
LE

 M
P

W
E

 

#N
O 

AP
PA

RE
NT

 
IN

JU
R

Y 

IN
FE

S
TA

TI
lM

S
 R

AR
E,

 
P

os
sI

B
Lr

 S
ER

IO
US

 

IR
RE

G
UL

AR
, 

M
E

 
C

O
m

O
n 

IN
 M
Y 

YE
AR

S 

LI
M

IT
E

D
 T

O 
IS

OL
AT

ED
 

AR
EA

S 
IN

 F
IE

LD
 M

AR
G

IN
S 

IM
CU

G
E 

IN
 F

IE
LD

 
W

R
G

IN
S,

 
MO

RE
 

IN
 

DR
Y 

Y E
AR

5 

SE
VE

RE
 I

N
FE

S
TA

TI
O

m
 

AB
O

UT
 O

NE
 

IN
 T

EN
 

Y E
E

.6
 

H
I S

TO
R

I W
L

Y
 G

RE
AT

 
IM

PO
RT

AN
CE

 

C
LI

P
 P

U
W

T 

PA
RA

TH
IO

W
. 

TO
XA

PH
EF

IE
 

IN
S

E
C

TI
C

ID
E

S
 

(W
IT

H
 F

U
N

G
IC

ID
ES

) 
-- 

IU
U

T
H

IO
N

 , 
TO

XA
PH

EN
E 

BE
FO

RE
 

P
U

N
T

II
IG

 

M
M

m
,

 
P

A
M

m
Im

. 
nE

T
m

L 
P

M
A

TH
IO

II 

C
U

LT
M

AL
 

FO
R 
UR

GL
 I

N
FE

S
TA

TI
O

llS
 

(4
-5

 Y
O

R
llS

 P
ER

 f
Q.
 

FT
.) 

t
W
R
O
L
 W

E
L

Y
 

PR
O

FI
TA

BL
E 

m
 Jl

b
T

IF
Ir

n
 

NO
T 

JU
ST

! 
F 1

 ED
 

W
HE

N 
HI

RE
 T

W
 10

0 
BU

GS
 P

EW
 F

O
O

T 
OF

 
RU

Y 
MO

T 
PR

AC
TI

C
AL

 



lh
e

re
 a

re
 a

 n
um

be
r 

o
f 

w
ee

&
 

th
a

t 
ca

n 
ca

us
e 

lo
ss

e
s 

in
 w

he
at

 y
ie

ld
 i

n
 K

an
sa

s.
 

Th
e 

im
p

o
rt

a
n

t 

ot
ie

s 
a

re
 i

d
e

n
ti

fi
e

d
 h

er
e.

 
W

ee
ds

 
a

re
 c

o
rr

tr
o

ll
e

d
 m

o
st

ly
 b

y 
cr

o
p

p
in

g
 p

ra
c

ti
c

e
s

 a
nd

 b
y 

th
e

 u
se

 o
f 

2,
4-

D
. 

Th
e 

in
ci

d
e

n
ce

 o
f 

w
ee

ds
 

in
 w

he
at

 i
s

 s
tr

o
n

g
ly

 i
n

fl
u

e
n

ce
d

 b
y 

w
ea

th
er

, 
w

it
h

 g
re

a
te

r 
in

fe
s

ta
- 

ti
o

n
s

 o
cc

u
rr

in
g

 d
u

ri
n

g
 w

et
 y

ea
rs

. 
As

 
w

it
h

 i
n

se
ct

s,
 
i
t
 i

s
 n

o
t 

al
w

ay
s 

ec
on

om
ic

al
 

to
 c

o
n

tr
o

l 
w

ee
ds

 

by
 c

he
m

ic
al

 m
ea

ns
. 

Th
e 

d
e

ci
si

o
n

 t
o

 c
o

n
tr

o
l 

in
vo

lv
e

s 
fa

c
to

rs
 O

F 
w

ea
th

er
, 

ex
pe

ct
ed

 d
am

ag
e 

an
d 

w
he

at
 

p
ri

ce
. 

N
on

et
he

le
ss

, 
in

 a
ny

 p
a

rt
ic

u
la

r 
ye

ar
, 

an
jw

he
re

 f
ro

m
 0

 t
o

 2
0 

p
e

rc
e

n
t 

o
f 

th
e

 t
o

ta
l 

w
he

at
 

ac
re

ag
e 

m
ig

h
t 

be
 s

u
b

je
ct

 t
o

 c
he

m
ic

al
 w

ee
d 

co
n

tr
o

l.
 



IP
O

RT
AN

T 
WH

EA
T 

WE
ED

S 
IN

 K
AN

SA
S 

dI
N

TE
R

 A
NN

UA
L 

G
RA

SS
ES

: 
DO

W
NY

 
BR

OM
E 

JA
PA

NE
SE

 B
RO

M
E 

SH
 E

AT
 

JO
IN

TE
D

 G
O

AT
G

RA
SE

 

W
IN

TE
R 

AN
NU

AL
 B

RO
AD

- 
LE

AV
ED

 Y
EE

DS
: 

TA
NS

Y 
M

US
TA

RD
 

TR
EA

CL
E 

M
US

TA
RD

 
FI

E
LD

 P
EN

NY
 C

RE
SS

 
V

IR
G

IN
IA

 P
EP

PE
RW

EE
D 

SH
EP

AR
DS

PU
RS

E 

SU
MM

ER
 A

hl
i!l

AL
 

BR
O

AD
- 

LE
AV

ED
 W

E
D

S
: 

W
IL

D
 B

UC
KW

HE
AT

 
PR

IC
KL

Y 
LE

TT
UC

E 
RE

DR
OO

T 
PI

G
W

EE
D 

KO
C

H
IA

 
SU

NF
LO

W
ER

 

PE
R

EN
N

IA
LS

 :
 

FI
E

LD
 B

IN
DW

EE
D 

IM
PO

RT
AN

CE
 O

F 
W

HE
AT

 W
EE

D 
IN

 K
AN

SA
S 

G
RA

SS
ES

 
W

E
 O

F 
SO

ME
 

IM
PO

RT
AN

CE
; 

HO
W

EV
E:

, 
CO

NT
RO

L 
IS

 G
EN

ER
AL

LY
 

M
AI

N
TA

IN
ED

--M
AJ

O
R

 
IM

PA
C

T 
IS

 O
N 

CR
O

PP
IN

O
 P

R
AC

TI
C

E 

W
IN

TE
R 

AN
NU

AL
 B

RO
AD

LE
AV

ED
 

W
EE

DS
 A

RE
 T

HE
 O

BJ
EC

T 
OF

 
TH

E 
M

AJ
O

R
IT

Y 
O

F 
H

ER
BI

C
ID

E 
US

E 
IN

 K
AN

SA
S 

W
IL

D
 B

UC
KW

HE
AT

 I
S

 A
 S

ER
IO

U
S 

W
EE

D 
IN

 E
AS

T-
C

tN
TR

AL
 

AN
D 

SO
UT

H-
CE

NT
RA

L 
KA

N
SA

S-
-IS

 
M

O
VI

NG
 W

ES
TW

AR
D-

-H
EA

VY
 

W
EE

DS
 

OC
CU

R 
DU

RI
NG

 W
ET

 
YE

AR
S 

CA
US

E 
AB

O
UT

 
$0

.5
 

M
IL

LI
O

N
 

LO
SS

 
IN

 Y
IE

LD
 I

N
 S

O
UT

HW
ES

T 
KA

NS
AS

 

M
ET

HO
D 

O
F 

CO
NT

RO
L 

G
RA

SS
ES

 A
LL

 C
O

NT
RO

LL
ED

 B
Y 

PL
AN

TI
N

G
 R

OW
 

CR
OP

S 
FO

R 
2-

3 
YE

AR
S-

-N
O

 
EF

FE
C

TI
VE

 H
ER

BI
- 

C
ID

E
 C

O
NT

RO
L 

KN
OW

N 

BR
O

AD
LE

AV
ED

 W
EE

DS
 A

RE
 

CO
NT

RO
LL

ED
 B

Y 
AP

PL
IC

AT
IO

N
 

O
F 

2 
94

-D
--

D
EC

IS
IO

N
 

TO
 

CO
NT

RO
L 

DE
PE

ND
S 

ON
 M

O
IS

TU
RE

, 
PR

IC
E 

OF
 W

HE
AT

, 
ET

C.
 

W
IL

D
 B

UC
KW

HE
AT

 
IS

 C
O

NT
RO

LL
ED

 
BY

 D
IC

AM
BA

 O
R 

BK
O

M
O

XY
NI

L-
- 

O
TH

ER
S 

CO
NT

RO
LL

ED
 B

Y 
2,

4-
D 

CO
NT

RO
LL

ED
 B

Y 
2,
4-
D 

AN
D 

BY
 

TI
LL

A
G

E
 



A 
nu

m
be

r 
o

f 
th

e
 m

or
e 

im
p

o
rt

a
n

t 
w

he
at

 
di

se
as

es
 i

n
 K

an
sa

s 
a

re
 s

ho
w

n 
he

re
. 

M
os

t 
di

se
as

es
 a

re
 

c
o

n
tr

o
l l

e
d

 e
it

h
e

r 
by

 f
u

n
g

ic
id

e
s 

o
r 

by
 t

h
e

 u
se

 o
f 

re
s

is
ta

n
t 

v
a

ri
e

ti
e

s
. 

Th
e 

us
e 

o
f 

fu
n

g
ic

id
e

s,
 

ho
w

ev
er

, 
is

 n
o

t 
g

e
n

e
ra

ll
y 

ec
on

om
ic

al
 

e
xc

e
p

t 
in

 th
e

 e
ve

n
t 

o
f 

a
 s

ev
er

e 
ou

tb
re

ak
. 

D
is

ea
se

s 
w

hi
ch

 

a
re

 s
u

b
je

ct
 t

o
 e

co
no

m
ic

al
 

co
n

tr
o

l 
by

 f
u

n
g

ic
id

e
s 

in
 s

ev
er

e 
ye

a
rs

 i
n

cl
u

d
e

 l
e

a
f 

ru
s

t,
 

st
em

 r
u

st
, 

po
w

de
ry

 m
ild

ew
 a

nd
 s

e
p

to
ri

a
. 

O
f 

th
es

e,
 

le
a

f 
ru

s
t 

is
 t

h
e

 m
os

t 
im

p
o

rt
a

n
t,

 
b

u
t 

it
s

 c
o

n
tr

o
l 

p
re

se
n

ts
 

a
 f

o
rm

id
a

b
le

 l
o

g
is

ti
c

s
 p

ro
bl

em
. 

Th
e 

w
in

do
w

 f
o

r 
tr

e
a

tm
e

n
t 

o
f 

le
a

f 
ru

s
t,

 
th

a
t 

is
, 

th
e

 t
im

e
 b

et
w

ee
n 

th
e

 f
ir

s
t 

d
e

te
ct

a
b

le
 o

ut
br

ea
k 

o
f 

th
e

 d
is

e
a

se
 a

nd
 t

h
e

 t
im

e
 b

y 
w

hi
ch

 i
t
 m

us
t 

be
 t

re
a

te
d

 t
o

 p
re

ve
n

t 

m
a

jo
r 

da
m

ag
?,

 
is

 t
y

p
ic

a
ll

y
 a

s 
sh

o
rt

 a
s 

on
e 

w
ee

k.
 

D
u

ri
n

g
 t

h
is

 t
im

e,
 

a
 m

a
jo

r 
o

u
tb

re
a

k 
co

u
ld

 r
e

q
u

ir
e

 

th
e

 a
p

p
li

c
a

ti
o

n
 o

f 
as

 m
uc

h 
as

 
6 

m
il

li
o

n
 p

ou
nd

s 
o

f 
fu

n
g

ic
id

e
 i

n
 th

e
 s

ta
te

 o
f 

K
an

sa
s 

al
on

e.
 

I
t
 i

s
 

p
re

se
n

tl
y 

n
o

t 
ec

on
om

ic
al

 
to

 r
e

ta
in

 t
h

e
 c

a
p

a
b

il
it

y
 t

o
 m

ee
t 

th
is

 r
e

q
u

ir
e

m
e

n
t 

on
 a

 d
em

an
d 

b
a

si
s.

 
Th

us
, 

le
a

f 
ru

s
t 

o
ft

e
n

 g
oe

s 
u

n
tr

e
a

te
d

. 
M

an
y 

o
th

e
r 

di
se

as
es

 a
re

 n
o

t 
o

f 
s

u
ff

ic
ie

n
t 

co
ns

eq
ue

nc
es

 t
o

 w
a

rr
a

n
t 

ch
em

ic
al

 
co

n
tr

o
l.

 
T

h
is

 i
s

 th
e

 c
as

e 
w

it
h

 t
a

ke
-a

ll
 

an
d 

ce
ph

al
os

po
ri

um
 s

tr
ip

e
, 

fo
r 

ex
am

pl
e.

 
Th

e 

co
n

cl
u

si
o

n
 r

ea
ch

ed
 h

er
e 

is
 t

h
a

t 
w

he
at

 d
is

ea
se

s 
a

re
 h

ig
h

ly
 v

a
ri

a
b

le
 f

ro
m

 y
e

a
r 

to
 y

e
a

r 
an

d 

g
e

n
e

ra
ll

y 
ca

nn
ot

 b
e 

tr
e

a
te

d
 e

co
n

o
m

ic
a

lly
 b

y 
th

e
 u

se
 o

f 
ch

em
ic

al
s,

 
e

it
h

e
r 

by
 a

ir
 o

r 
by

 o
th

e
r 

m
ea

ns
. 



IM
PO

RT
AN

T 
W

HE
AT

 D
IS

EA
SE

S 
IN

 K
AN

SA
S 

D
IS

EA
SE

 
r
-
 

SO
IL

-B
O

RN
E 

H
O

SA
IC

 

W
HE

AT
 

ST
RE

AK
 

H
O

S
A

If 

LO
O

SE
 S

HU
T 

BU
NT

 

LE
AF

 R
US

T 

C
EP

H
AL

O
SP

O
ll U

n 
ST

R
IP

E 

SE
ED

 R
O

T/
 

SE
ED

LI
N

G
 

TI
N

E
 O

F 
YE

AR
 

D
IS

EA
SE

 
TR

AN
SM

IT
TE

D 

FA
LL

-M
IN

TE
R

 

FA
LL

-S
PR

IN
G

 

DU
RI

NG
 B

LO
CM

 

BE
FO

RE
 E

M
ER

GE
NC

E 

M
IL

D
 W

IN
TE

R 

AP
R

I L
-H

AY
 

CO
NT

IN
UO

US
 

CO
NT

IN
UO

US
 

CO
NT

IN
UO

US
 

IM
PO

RT
AN

CE
 A

S 
W

HE
AT

 D
IS

EA
SE

 

M
O

ST
LY

 E
AS

T 
AN

D 
CE

NT
RA

L 
W

A
S

. 
O

CC
AS

IO
W

AL
 S

EV
ER

E 
O

UT
BR

EA
KS

--'
66

, 
'7

4,
 

'7
5 

ON
E 

M
IL

LI
O

N
 A

CR
ES

 A
FF

EC
TE

D 

S
E

V
rl

E
 I

N
 C

EN
TR

AL
 A

ND
 W

ES
TE

RN
 

KA
NS

AS
 A

T 
TI

N
E

S
 

SE
VE

RE
 

IN
 E

AS
TE

RN
 K

AN
SA

S 

NO
T 

VE
RY

 
IN

PO
RT

AN
T 

S
O

M
 E

VE
RY

 Y
EA

R,
 

O
CC

AS
IO

NA
LL

Y 
SE

VE
RE

 

O
FT

EN
 N

O 
LO

SS
 B

UT
 L

AR
G

E 
PO

TE
N

TI
AL

 

NO
T 

IM
PO

RT
AN

T 
BU

T 
W

S
T

 S
ER

IO
U

S 
IN

 K
AN

SA
S 

AN
D 

NE
W

 
YO

RK
 

NO
T 

W
O

R
-

-
W

E
 L

O
C

AL
IZ

ED
 T

O 
A 

FE
Y 

F
IE

L
M

 

LA
RG

EL
Y 

CO
NT

RO
LL

ED
, 

OC
CU

RS
 I

N
 

DA
MP

 S
O

IL
 

P
U

N
T

 U
T

V
R

E
S

IS
T

M
T

 V
A

R
IE

TI
E

S
 

U
H

 B
E 

CO
nT

RO
LL

ED
 B

Y 
N

C
11

6A
TI

ff
i 

S
O

IL
 B

U
T 

CO
ST

 
IS

 P
R

O
H

IB
IT

IV
E

 

PL
AN

T 
UT

EIR
ES

IST
W

 
vm

xn
m

 
NO

T 
VE

RY
 E

FF
EC

TI
VE

--W
O

 
W

W
N

 
CH

EM
IC

AL
 C

O
llT

RD
L 

TR
EA

T 
SE

ED
/R

ES
IS

TM
T 

V
A

R
IE

TI
E

S
 

TR
EA

T 
SE

ED
 W

IT
H

 F
U

N
G

IC
ID

E 

R
ES

IS
TA

N
T 

V
A

R
IE

TI
E

S
/F

W
IC

ID
E

S
 

(W
Z

A
T

E
 2

00
) 

R
ES

IS
TA

M
T 

V
A

R
IE

TI
E

S
/F

W
IC

ID
E

S
 

(D
IA

T
W

E
 N

-4
5)

 

RO
TA

TI
O

H 
OU

T 
ff

 U
HE

AT
 

RO
TA

TE
, 

BU
RN

 S
N

BB
LE

, 
DE

EP
 P

LO
Y 

RO
TA

TE
, 

TR
EA

T 
SE

ED
 W

IT
H

 
FU

N
G

IC
ID

ES
 





SU
MM

AR
Y 

OF
 M

AT
ER

IA
L 

AP
PL

IC
AT

IO
N 

TO
 W

HE
AT

 
IN

 K
AN

SA
S 

W
HE

AT
 

IS
 A

 R
EL

AT
IV

EL
Y 

LO
W

 
RE

VE
NU

E-
PE

R-
AC

RE
 

CR
O

P-
-P

RE
VE

NT
IV

E 
CO

NT
RO

L 
IS

 N
O

T 
G

EN
ER

AL
LY

 E
XE

R
C

IS
ED

 

PR
O

BL
EM

S 
IN

 W
HE

AT
 A

RE
 H

IG
H

LY
 V

AR
IA

BL
E 

YE
AR

 T
O 

YE
AR

 A
ND

 D
EP

EN
D,

 
AM

ON
G 

O
TH

ER
 T

HI
NG

S,
 

ON
 W

EA
TH

ER
--I

N 
AN

Y 
PA

R
TI

C
U

LA
R

 Y
EA

R,
 

FR
OM

 0
%

 TO
 2

0%
 O

F 
TH

E 
W

HE
AT

 
CR

OP
 M

IG
H

T 
BE

 T
RE

AT
ED

 

0
 

TH
E 

LO
G

IS
TI

C
S

 O
F 

CH
EM

IC
AL

 C
O

NT
RO

L 
M

AY
 

BE
 P

R
O

H
IB

IT
IV

E
 

0
 

TH
E 

D
EC

IS
IO

N
 T

O 
CO

NT
RO

L 
A 

PR
O

BL
EM

 D
EP

EN
DS

 O
N 

TH
E 

EC
O

NO
M

IC
S 

OF
 

CO
NT

RO
L 

AN
D 

IN
C

LU
D

ES
 S

UC
H 

FA
CT

O
RS

 A
S:

 

-S
TA

TE
 

OF
 

DA
M

AG
E 

W
HE

N 
PR

O
BL

EM
 I

S
 I

D
E

N
TI

FI
E

D
 

-F
UT

UR
E 

PO
TE

N
TI

AL
 D

AM
AG

E 
-A

V
A

I L
AB

1 L
IT

Y
 O

F 
AN

 E
FF

EC
T1

 VE
 

CO
NT

RO
L 

M
EA

SU
RE

 
-C

O
ST

 
O

F 
CO

NT
RO

L 
-E

XP
EC

TE
D 

W
HE

AT
 

PR
IC

E 

IT
 I

S
 N

OT
 N

EC
ES

SA
R

IL
Y 

EC
O

NO
M

IC
AL

 T
O

 E
FF

EC
T 

CO
NT

RO
L 

KA
NS

AS
 I

S
 A

 G
OO

D 
PL

AC
E 

TO
 G

RO
W

 
W

H
EA

T-
-IT

 
IS

 L
ES

S 
SU

SC
EP

TI
BL

E 
TO

 
D

IS
EA

SE
, 

W
EE

D 
AN

D 
IN

SE
C

T 
DA

M
AG

E 
IN

 K
AN

SA
S 

TH
AN

 I
N

 O
TH

ER
 A

RE
AS

 



As
 

on
e 

o
f 

th
e

 b
e

n
e

fi
t 

e
st

im
a

te
s 

de
pe

nd
s 

on
 e

ff
ic

a
c

y
 o

f 
p

e
st

ic
id

e
s,

 
an

 e
xt

e
n

si
ve

 s
ea

rc
h 

wa
s 

pe
rf

or
m

ed
 o

f 
p

u
b

lis
h

e
d

 s
ou

rc
es

 
in

 o
rd

e
r 

to
 u

nc
ov

er
 e

xp
e

ri
m

e
n

ta
l 

d
a

ta
 r

e
la

ti
n

g
 c

ro
p

 y
e

il
d

 t
o
 t

he
 

q
u

a
n

ti
ti

e
s

 o
f 

h
e

rb
ic

id
e

s 
ap

pl
 i
 ed

. 
R

e1
 a

ti
 ve

l y
 

fe
w

 w
o

rt
h

w
h

ile
 d

a
ta

 s
ou

rc
es

 w
er

e 
un

co
ve

re
d 

th
at

 p
e

rt
a

in
 

to
 t

h
e

 m
os

t 
im

p
o

rt
a

n
t 

cr
op

s 
an

d 
co

u
ld

 b
e 

re
ga

rd
ed

 a
s 

re
le

va
n

t 
to

 a
e

ri
a

l 
ap

pl
 ic

a
ti

o
n

. 
N

on
et

he
le

ss
 a

 

fe
w

 c
ur

ve
s 

w
er

e 
un

co
ve

re
d 

th
a

t 
do

 a
pp

ea
r 

tc
 h

av
e 

so
m

e 
va

lu
e,

 
i
f
 we

 
a

re
 w

il
li

n
g

 t
o

 a
ss

- 
th

em
 t

o
 b

e 

ty
p

ic
a

l.
 

Th
e 

fo
u

r 
re

fe
re

n
ce

s 
c

it
e

d
 a

pp
ea

r 
in

 th
e

 b
ib

li
o

g
ra

p
h

y.
 





A
bo

ut
 5

0 
fi

e
ld

 e
xp

er
im

en
ts

 w
it

h
 P

ro
p

a
n

il 
w

er
e 

co
nd

uc
te

d 
in

 A
rk

an
sa

s 
a

t 
fo

u
r 

p
lo

t 
lo

ca
ti

o
n

s 

d
u

ri
n

g
 1

96
0 

an
d 

19
65

. 
Th

e 
w

or
k 

of
 

R
oy

 S
m

ith
 i

n
cl

u
d

e
d

 a
 n

um
be

r 
o

f 
va

ri
a

b
le

s 
n

o
t 

re
le

va
n

t 
to

 t
h

is
 

st
u

d
y 

an
d 

a
re

 n
o

t 
di

sc
us

se
d 

he
re

. 
C

om
m

er
ci

al
 

v
a

ri
e

ti
e

s
 o

f 
ri

c
e

 w
er

e 
p

la
n

te
d

 o
n 

w
e

ll
 

pr
ep

ar
ed

 s
ee

d 

be
d:.

 
P

ro
p

a
n

il 
w

as
 

a
p

p
li

e
d

 a
t 

0.
5 

to
 1

2
 p

ou
nd

s 
p

e
r 

a
cr

e
 p

re
-e

m
er

ge
nt

 o
r 

po
st

-e
m

er
ge

nt
 

by
 g
ro

un
d 

an
d 

a
e

ri
a

l 
eq

ui
pm

en
t. 

U
su

al
 c

ro
p

p
in

g
 p

ra
ct

ic
e

s 
w

er
e 

fo
llo

w
e

d
. 

P
ro

p
a

n
il 

w
as

 
fo

un
d 

to
 b

e 
m

os
t 

e
ff

e
c

ti
v

e
 i

n
 c

o
n

tr
o

ll
in

g
 g

ra
ss

 w
ee

ds
 w

he
n 

a
p

p
lie

d
 t

o
 p

la
n

ts
 0

.5
 

to
 2

 i
n

ch
e

s 
ta

ll
. 

It
 w

as
 

u
su

a
ll

y 

in
e

ff
e

c
ti

v
e

 w
he

n 
a

p
p

lie
d

 p
re

-e
m

er
ge

nt
 o

r 
po

st
-e

m
er

ge
nt

 
to

 g
ra

ss
 m

or
e 

th
a

n
 6

 i
nc

he
s 

ta
ll

. 
P

ro
p

a
n

il 

a
t 

3 
po

un
ds

 p
e

r 
a

cr
e

 o
r 

m
or

e 
c

o
n

tr
o

ll
e

d
 w

ee
ds

. 
R

ic
e 

tr
e

a
te

d
 w

it
h

 p
ro

p
a

n
il

 a
t 

3 
to

 1
2 

po
un

ds
 p

e
r 

a
cr

e
 y

ie
ld

e
d

 s
ig

n
if

ic
a

n
tl

y
 m

or
e 

th
a

n
 u

n
tr

e
a

te
d

 r
ic

e
. 

P
ro

p
a

n
il 

w
as

 
le

ss
 e

ff
e

c
ti

v
e

 a
t 

2 
po

un
ds

 p
e

r 

a
cr

e
 t

h
a

n
 a

t 
h

ig
h

e
r 

ra
te

s.
 

A 
m

ix
 o

f 
10

 t
o

 1
5 

g
a

ll
o

n
s 

o
f 

w
a

te
r 

p
e

r 
a

cr
e

 w
as

 
s

u
ff

ic
ie

n
t 

fo
r 

e
ff

e
c

ti
v

e
 

co
n

tr
o

l 
o

f 
gr

as
s 

by
 a

e
ri

a
l 

eq
ui

pm
en

t. 
A

p
p

lic
a

ti
o

n
s 

be
lo

w
 1

0 
g

a
ll

o
n

r 
p

e
r 

a
cr

e
 d

ri
ft

e
d

 m
or

e 
th

an
 

th
os

e 
a

t 
h

ig
h

e
r 

vo
lu

m
es

, 
e

sp
e

ci
a

ll
y 

w
it

h
 w

in
d 

v
e

lo
c

it
ie

s
 a

bo
ve

 5
 m

il
e

s 
p

e
r 

ho
ur

. 
A

e
ri

a
l 

eq
ui

pm
en

t 

w
as

 
m

or
e 

s
a

ti
s

fa
c

to
ry

 t
ha

n 
gr

ou
nd

 e
qu

ip
m

en
t 

be
ca

us
e 

le
ve

e
s 

d
id

 n
o

t 
re

du
ce

 s
p

ra
yi

n
g

 e
ff

ic
ie

n
c

y
 a

nd
 

fi
e

ld
s

 t
o

o
 w

et
 t

o
 s

u
p

p
o

rt
 g

ro
un

d 
eq

ui
pm

en
t 

co
u

ld
 b

e 
sp

ra
ye

d 
ra

p
id

ly
 a

nd
 a

t 
th

e
 r

ig
h

t 
tim

e.
 

M
ed

iu
m

 
fi

n
e

 d
ro

p
le

ts
 o

f 
20

0 
to

 3
00

 p
 

in
 d

ia
m

et
er

 w
er

e 
co

ns
id

er
ed

 s
a

ti
s

fa
c

to
ry

 f
o

r 
gr

ou
nd

 a
nd

 a
e

ri
a

l 
eq

ui
p-

 

m
en

t. 
Y

ie
ld

 d
a

ta
 f

o
r 

tw
o 

ye
a

rs
 f

o
r 

2 
p

lo
ts

 a
t 

va
ri

o
u

s 
a

p
p

li
c

a
ti

o
n

 r
a

te
s 

a
re

 g
iv

e
n

 i
n

 th
e

 g
ra

ph
 a

t 

th
e

 r
ig

h
t.

 









S
ev

er
al

 
ex

pe
ri

m
en

ts
 w

er
e 

co
nd

uc
te

d 
in

 M
is

si
ss

ip
p

i 
d

u
ri

n
g

 1
96

5 
to

 s
tu

d
y 

th
e

 s
a

fe
ty

 a
nd

 e
ff

e
c

ti
v

e
- 

ne
ss

 o
f 

DN
BP

 o
r 

d
in

it
ro

 f
o

r 
po

st
-e

m
er

ge
nt

 
w

ee
d 

c
o

n
tr

o
l 

in
 s

oy
be

an
s.

 
E

xp
er

im
en

ts
 r

e
la

ti
n

g
 t

o
 d

ir
e

c
te

d
 

sp
ra

ys
 a

nd
 w

ee
d 

fr
e

e
 p

lo
ts

 a
re

 n
o

t 
d

is
cu

ss
e

d
 h

er
e.

 
DN

BP
 w

as
 

a
p

p
li

e
d

 b
ro

a
d

ca
st

 o
v

e
r-

a
ll

 
u

si
n

g
 a

 

st
a

n
d

a
rd

 h
e

rb
ic

id
e

 b
oo

m
 b

y 
gr

ou
nd

 r
ig

g
s.

 
Th

e 
sp

ra
y 

vo
lu

m
e 

fo
r 

a
ll

 e
xp

er
im

en
ts

 w
as

 
an

 o
v

e
ra

ll
 r

a
te

 o
f 

40
 g

a
ll

o
n

s 
p

e
r 

a
cr

e
. 

Th
e 

a
p

p
li

c
a

ti
o

n
 o

f 
DN

BP
 a

t 
2.

25
 

to
 3

 p
ou

nd
s 

p
e

r 
a

cr
e

 a
s 

an
 o

v
e

r-
a

ll
 

sp
ra

y 
on

 

so
yb

ea
ns

 i
s

 re
co

m
ne

nd
ed

 a
nd

 u
se

d 
in

 m
an

y 
ar

ea
s 

fo
r 

c
o

n
tr

o
l 

o
f 

em
er

ge
d 

gr
as

se
s 

an
d 

b
ro

a
d

le
a

fe
d

 w
ee

ds
. 

Th
e 

so
yb

ea
n 

le
a

ve
s 

m
ay

 
be

 b
ur

ne
d 

fr
om

 t
h

is
 t

re
a

tm
e

n
t 

b
u

t 
th

e
 p

la
n

ts
 u

s
u

a
ll

y
 r

e
co

ve
r 

an
d 

gr
ow

 

n
o

rm
a

lly
. 

B
ec

au
se

 o
f 

in
cr

e
a

se
d

 i
n

ju
ry

 t
o

 t
h

e
 b

ea
n 

p
la

n
t 

a
t 

h
ig

h
 t

em
pe

ra
tu

re
s,

 
th

is
 t

re
a

tm
e

n
t 

is
 n

o
t 

re
co

m
en

de
d 

fo
r 

us
e 

w
he

n 
te

m
pe

ra
tu

re
s 

fo
ll

o
w

~
n

g
 tr
e

a
tm

e
n

t 
m

ay
 

ex
ce

ed
 8

5 
de

gr
ee

s 
F

a
h

re
n

h
e

it
. 

An
 

ex
pe

ri
m

en
t 

w
as

 
co

nd
uc

te
d 

to
 d

e
te

rm
in

e
 i

f
 t

h
e

 D
NB

P 
a

t 
lo

w
e

r 
do

sa
ge

s 
co

u
ld

 b
e 

s
a

fe
ly

 a
p

p
li

e
d

 o
v

e
r-

a
ll

 

a
t 

te
m

pe
ra

tu
re

s 
ab

ov
e 

85
 d

eg
re

es
 a

nd
 s

ti
ll

 p
ro

vi
d

e
 s

a
ti

s
fa

c
to

ry
 w

ee
d 

c
m

tr
o

l.
 

DN
BP

 w
as

 
a

p
p

li
e

d
 a

t 

ra
te

s
 f

ro
m

 0
.2

5 
to

 6
 p

ou
nd

s 
p

e
r 

a
cr

e
. 

Th
e 

m
ax

im
um

 a
ir

 t
e

m
p

e
ra

tu
re

 f
o

r 
th

e
 d

ay
s 

fo
ll

o
w

in
g

 t
h

e
 

a
p

p
li

c
a

ti
o

n
 w

as
 

90
 d

eg
re

es
. 

Y
ie

ld
 d

a
ta

 f
o

r 
va

ri
o

u
s 

a
p

p
li

c
a

ti
o

n
 r

a
te

s
 o

f 
DN

BP
 i

s
 g

iv
e

n
 i

n
 t

h
e

 g
ra

ph
 

a
t 

th
e

 r
ig

h
t.

 
W

ee
d 

co
n

tr
o

l 
an

d 
y

ie
ld

 o
f 

so
yb

ea
ns

 
in

cr
e

a
se

d
 w

it
h

 r
a

te
s

 o
f 

DN
BP

 u
p 

to
 3

 p
ou

nd
s 

p
e

r 

ac
re

. 
F

a
ir

 t
o

 v
e

ry
 g

oo
d 

c
o

n
tr

o
l 

o
f 

w
ee

ds
 w

as
 

o
b

ta
in

e
d

 w
it

h
 0

.7
5 

an
d 

1.
5 

po
un

ds
 o

f 
DN

BP
 p

e
r 

a
cr

e
 

w
it

h
 i

n
s

ig
n

if
ic

a
n

t 
in

ju
ri

e
s

 t
o

 s
oy

be
an

s.
 

S
e

ri
o

u
s 

re
d

u
ct

io
n

s 
in

 s
ta

n
d

 w
er

e 
o

b
ta

in
e

d
 a

t 
ra

te
s

 a
bo

ve
 

4 
po

un
ds

 p
e

r 
ac

re
. 

A1
 th

ou
gh

 b
e

st
 y

ie
ld

s
 w

er
e 

o
b

ta
in

e
d

 a
t 

th
e

 h
ig

h
e

r 
do

sa
ge

s,
 

th
e

 i
n

ju
ry

 t
o

 t
h

e
 

be
an

s 
w

as
 

se
ve

re
. 

U
nd

er
 s

l i
g

h
tl

y
 d

if
fe

re
n

t 
co

n
d

it
io

n
s,

 
H

an
so

n 
no

te
s,

 
s

ig
n

if
ic

a
n

t 
re

d
u

ct
io

n
s 

in
 

y
ie

ld
s

 m
ig

h
t 

ha
ve

 
e

su
l t

ed
. 



AP
PL

IC
AT

IO
N 
OF
 D
NB
P 
TO
 S
OY
BE
AN
S 

IN
 M
IS
SI
SS
IP
PI
 

0 
1 

2 
3 

4 
5 

6 

AP
PL

 IC
k:

 ;O
N 

RA
TE

 (
 P

O
UN

DS
/A

CR
E)

 







P
u

b
lis

h
e

d
 s

ou
rc

es
 w

er
e 

a
ls

o
 s

ea
rc

he
d 

to
 r

e
ve

a
l 

e
xp

e
ri

m
e

n
ta

l 
d

a
ta

 r
e

la
ti

n
g

 c
ro

p
 y

ie
ld

 t
o

 t
h

e
 

q
u

a
n

ti
ti

e
s

 o
f 

in
s

e
c

ti
c

id
e

 e
m

pl
oy

ed
. 

As
 

w
it

h
 t

h
e

 h
e

rb
ic

id
e

 d
at

a,
 

th
e

 u
sa

b
le

 i
n

s
e

c
ti

c
id

e
 r

e
s

u
lt

s
 a

re
 

sp
ar

se
. 

Th
e 

re
a

s
o

x
 a

re
 s

im
.i

la
r 

--
 m

u
lt

ip
li

c
it

y
 o

f 
va

ri
a

b
le

s,
 

u
n

u
sa

b
le

 f
o

im
 o

f 
re

p
o

rt
in

g
, 

an
d 

d
a

ta
 

an
om

al
ie

s 
s

~
g

g
e

s
ti

n
g

 e
rr

o
rs

 o
r 

u
n

e
xp

la
in

e
d

 i
n

fl
u

e
n

ce
s.

 
O

nl
y 

a
 s

m
a

ll 
nu

m
be

r 
o

f 
u

sa
b

le
 r

e
p

o
rt

s
 w

er
e 

fo
ur

rd
 t

h
a

t 
d

e
a

lt
 w

it
h

 t
h

e
 m

os
t 

im
p

o
rt

a
n

t 
cr

o
p

s 
an

d 
th

a
t 

ca
n 

be
 r

e
g

a
rd

e
d

 a
s 

re
le

v
a

n
t 

to
 a

e
ri

a
l 

a
p

p
li

c
a

ti
o

n
. 

Th
e 

th
re

e
 r

e
fe

re
n

ce
s 

c
it

e
d

 a
pp

ea
r 

in
 t

h
e

 b
ib

li
o

g
ra

p
h

y.
 





F
iv

e
 s

tu
d

ie
s 

to
 e

va
lu

a
te

 g
ra

n
u

la
r 

ca
rb

o
fu

ra
n

 
fo

r 
c

o
n

tr
o

l 
o

f 
ri

c
e

 w
e

e
vi

l 
w

er
e 

co
nd

uc
te

d 
in

 

Te
xa

s 
fr

om
 1

96
7 

to
 1

97
5.

 
S

tu
d

ie
s 

w
it

h
 o

th
e

r 
ch

e
m

ic
a

ls
 a

re
 n

o
t 

d
is

cu
ss

e
d

 h
er

e.
 

C
ir

c
u

la
r 

p:
ot

s 
w

er
e 

e
st

a
b

li
sh

e
d

 b
y 

in
s

e
rt

in
g

 a
lu

m
in

um
 l

aw
? 

e
d

g
in

g
 i

n
to

 t
h

e
 g

ro
un

d 
ar

ou
no

 d
ri

ll
 p

la
n

te
d

 r
ic

e
 p

la
n

ts
 

fl
o

o
d

e
d

 w
it

h
 w

at
er

. 
G

ra
n

u
la

r 
in

s
e

c
ti

c
id

e
s

 w
er

e 
d

is
tr

ib
u

te
d

 b
y 

ha
nd

 w
it

h
in

 t
h

e
 e

nc
lo

se
d 

p
lo

ts
. 

N
or

m
al

 c
ro

p
p

in
g

 p
ra

c
ti

 cc
s 

w
er

e 
fo

llo
w

e
d

. 
C

ar
bo

fu
ra

n 
e

ff
e

c
ti

v
e

ly
 c

o
n

tr
o

l l
e

d
 a

 m
od

er
at

e 
in

fe
s

ta
ti

o
n

 

w
he

n 
a

p
p

li
c

a
ti

o
n

 w
as

 m
ad

e 
a

t 
4 

to
 7

4 
da

ys
 p

o
st

-f
lo

o
d

 a
t 

e
it

h
e

r 
0.

5 
o

r 
1 

po
un

d 
p

e
r 

ac
re

. 
C

a
rb

o
fu

ra
n

 

c
o

n
tr

o
ll

e
d

 1
3

rv
a

l 
p

o
p

u
la

ti
o

n
s 

w
he

n 
a

p
p

li
e

d
 a

t 
ra

te
s

 o
f 

0.
33

, 
0.

5 
an

d 
.i 

po
un

d 
p

e
r 

a
cr

e
 o

ne
 w

ee
k 

p
o

st
-f

lo
o

d
. 

W
he

n 
a

p
p

li
e

d
 a

t 
th

e
 s

am
e 

ra
te

 t
w

o 
w

ee
ks

 
p

o
st

-f
lo

o
d

 c
a

rb
o

fu
ra

n
 w

as
 

p
a

rt
ia

ll
y

 e
ff

e
c

ti
v

e
 

in
 c

o
n

tr
o

ll
in

y
 a

 h
ea

vy
 

in
fe

s
ta

ti
o

n
. 

C
ar

bo
fu

ra
n 

a
t 

0.
5 

an
d 

1
 p

ou
nd

 p
e

r 
a

cr
e

 r
ed

uc
ed

 l
a

rv
a

l 
po

pu
la

- 

ti
o

n
s

 t
o

 l
o

w
 l

e
v

e
ls

 w
he

n 
a

p
p

li
e

d
 o

ne
 o

r 
tw

o 
w

ee
ks

 
p

o
st

-f
lo

o
d

. 
M

ea
n 

y
fe

ld
s

 w
er

e 
in

cr
e

a
se

d
 w

it
h

 

ca
rb

o
fu

ra
n

 
a

t 
b

o
th

 r
a

te
s 

a
t 

b
o

th
 a

p
p

li
c

a
ti

o
n

 d
at

es
. 

Y
ie

ld
 i

n
cr

e
a

se
s 

w
er

e 
s

ta
ti

s
ti

c
a

ll
y

 s
ig

n
if

ic
a

n
t 

w
he

n 
ca

rb
o

fu
ra

n
 w

as
 

a
p

p
li

e
d

 a
t 

e
it

h
e

r 
ra

te
 o

ne
 w

ee
k 

p
o

st
-f

lo
o

d
. 





S
tu

d
ie

s 
w

er
e 

m
ad

e 
in

 1
97

1 
to

 d
e

te
rm

in
e

 t
h

e
 e

ff
e

c
ti

v
e

n
e

s
s

 o
f 

se
ve

ra
l 

sy
st

e
m

ic
 i

n
s

e
c

ti
c

id
e

s
 a

nd
 

c
a

rb
a

ry
l 

a
p

p
li

e
d

 a
t 

va
ri

o
u

s 
ra

te
s

 a
nd

 t
im

e
s 

in
 r

e
d

u
ci

n
g

 l
o

ss
e

s 
in

 y
ie

ld
 i

n
 G

e
o

rg
ia

 f
ro

m
 

th
e

 s
or

gh
um

 

m
id

ge
 o

n
ly

, 
o

r 
fr

o
m

 t
h

e
 c

om
pl

ex
 o

f 
in

s
e

c
ts

 t
h

a
t 

a
tt

a
r'

. 
so

rg
hu

m
 (

so
rg

hu
m

 m
id

ge
, 

co
rn

 e
ar

w
or

m
, 

th
e

 

so
rg

hu
m

 w
eb

b 
w

or
m

, 
an

d 
se

ve
ra

l 
o

th
e

rs
).

 
F

o
u

rt
e

e
n

 i
n

s
e

c
ti

c
id

e
 t

re
a

tm
e

n
ts

 w
er

e 
us

ed
; 

ho
w

ev
er

, 
o

n
ly

 o
ne

 

is
 d

is
cu

ss
e

d
 h

er
e.

 
C

a
rb

a
ry

l,
 

80
 p

e
rc

e
n

t 
SP

 w
as

 
a

p
p

li
e

d
 w

it
h

 a
 S

o
lo

 k
na

ps
ac

k 
sp

rc
ye

r 
a

t 
1,
 

1.
5 

an
d 

2 

po
un

ds
 p

e
r 

a
cr

e
 i

n
 I
3 

g
a

l l
o

n
s 

o
f 

w
a

te
r 

a
t 

10
 p

e
rc

e
n

t 
fl

o
w

e
ri

n
g

. 
S

tu
d

ie
s 

w
er

e 
a

ls
o

 d
on

e 
w

it
h

 m
u1

 ti
p

le
 

a
p

p
li

c
a

ti
o

n
s

. 
S

or
gh

um
 m

id
ge

s 
w

er
e 

m
os

t 
e

ff
e

c
ti

v
e

ly
 

c
o

n
tr

o
ll

e
d

 b
y 

th
re

e
 a

p
p

li
c

a
ti

o
n

s
 o

f 
c

a
rb

a
ry

l 
a

t 

1.
5 

po
un

ds
 p

e
r 

a
cr

e
, 

n
e

xt
 m

o
st

 e
ff

e
c

ti
v

e
ly

 b
y 

2 
a

p
p

li
c

a
ti

o
n

s
, 

an
d 

n
e

x
t 

by
 1

 a
p

p
li

c
a

ti
o

n
. 

H
ow

ev
er

, 

th
e

 c
le

a
re

s
t 

in
d

ic
a

ti
o

n
 o

f 
th

e
 e

ff
e

c
ti

v
e

n
e

s
s

 o
f 

c
a

rb
a

ry
l 

is
 s

ee
n 

in
 t

h
e

 d
if

fe
re

n
ce

s 
in

 c
o

n
tr

o
l 

o
b

ta
in

e
d

 w
it

h
 a

 s
in

g
le

 a
p

p
li

c
a

ti
o

n
 o

f 
1,

 
1.

5 
o

r 
2 

po
un

ds
 p

e
r 

a
cr

e
. 

T
h

is
 i

s
 s

ho
w

n 
in

 th
e

 g
ra

p
h

 a
t 

th
e

 

ri
g

h
t.

 



EX
PO

SU
RE

 T
O 

@
 IN

SE
CT

 C
OM

PL
EX

 

EX
PO

SU
RE

 T
O 

SI
NG

LE
 

IN
SE

CT
 

AP
QL

 I C
AT

 I O
N 

RA
TE

 (
 P

OU
ND

S/
AC

RE
) 



S
e

ve
ra

l 
g

ra
n

u
la

r 
sy

st
e

m
ic

 i
n

s
e

c
ti

c
id

e
s

 w
h

ic
h

 w
er

e 
e

ff
e

c
ti

v
e

 a
g

a
in

st
 r

o
o

t 
w

or
m

 w
er

e 
ex

am
in

ed
 f

o
r 

th
e

ir
 e

ff
e

c
ts

 
on

 l
e

v
e

ls
 o

f 
in

fe
s

ta
ti

o
n

 a
nd

 i
n

ju
ry

 b
y 

th
e

 c
o

rn
 l

e
a

f 
a

p
h

id
s 

in
 f

ie
ld

 c
o

rn
. 

Th
e 

in
ve

s-
 

ti
g

a
ti

o
n

 w
as

 
co

nd
uc

te
d 

in
 O

n
ta

ri
o

 f
ro

m
 1

96
9 

to
 1

97
2.

 
G

ra
n

u
la

r 
sy

st
e

m
ic

 i
n

se
ct

ic
id

e
.;

 
w

er
e 

a
p

p
li

e
d

 

as
 a

 s
id

e
 d

re
ss

in
g

 o
n 

ea
ch

 s
id

e
 o

f 
th

e
 r

ow
s 

o
f 

co
rn

 i
n

 fu
rr

o
w

s 
2 

in
ch

e
s 

de
ep

 a
nd

 2
 i

n
ch

e
s 

fr
o

m
 t

h
e

 

p
la

n
ts

. 
D

is
u

l f
o

to
n

 w
as

 
a

p
p

li
e

d
 a

t 
1

 a
nd

 2
 p

ou
nd

s 
p

e
r 

a
cr

e
 e

ac
h 

ye
a

r.
 

A
ve

ra
ge

 y
ie

ld
s

 f
o

r 
th

e
 f

o
u

r 

ye
a

rs
 a

re
 s

ho
w

n 
in

 t
h

e
 g

ra
ph

 a
t 

th
e

 r
ig

h
t.

 
P

re
c

ip
it

a
ti

o
n

 p
ro

b
a

b
ly

 w
as

 
an

 
im

p
o

rt
a

n
t 

fa
c

to
r 

in
 th

e
 3

 

p
o

ll
 in

a
ti

o
n

 a
p

o
a

re
n

tl
y 

in
cr

e
a

se
d

 t
h

e
 u

p
ta

ke
 o

f 
d

is
u

lf
o

to
n

 a
nd

 c
au

se
d 

a
 s

u
rg

e
 o

f 
a

p
h

id
 m

o
rt

a
li

ty
 

d
u

ri
n

g
 p

o
ll

in
a

ti
o

n
. 

Th
e 

g
re

a
te

r 
e

ff
e

ct
iv

e
n

e
ss

 o
f 

d
is

u
lf

o
to

n
 c

o
u

ld
 r

e
s

u
lt

 f
ro

m
 t

h
is

 r
e

la
ti

v
e

ly
 l

o
w

 

w
a

te
r 

s
o

lu
b

il
it

y
. 

W
he

re
as

 m
a

te
ri

a
ls

 w
it

h
 a

 h
ig

h
 w

a
te

r 
s

o
lu

b
il

it
y

 c
o

u
ld

 b
e 

ab
so

rb
ed

 b
y 

p
la

n
ts

 o
r 

le
a

ch
e

d
 f

ro
m

 t
h

e
 r

o
o

t 
ar

ea
 e

a
rl

y
 i

n
 t

h
e

 s
ea

so
n,

 
d

is
u

lf
o

to
n

 m
ig

h
t 

be
 r

e
ta

in
e

d
 i

n
 la

rg
e

r 
am

ou
nt

s 
n

e
a

r 

th
e

 r
o

o
t 

fo
r 

u
p

ta
ke

 d
u

ri
n

g
 m

id
se

as
on

 r
a

in
s.

 
F

o
o

tt
 c

on
cl

ud
es

 t
h

a
t 

in
 s

om
e 

ye
a

rs
 g

ro
w

er
s 

w
ho

 
us

e 

d
is

u
lf

o
to

n
 w

ou
ld

 p
re

ve
n

t 
s

ig
n

if
ic

a
n

t 
y

ie
ld

 l
o

ss
e

s 
du

e 
to

 a
p

h
id

s.
 

T
h

is
 m

a
te

ri
a

l 
w

ou
ld

 b
e 

m
os

t 

e
ff

e
c

ti
v

e
 w

he
n 

m
od

er
at

e 
ra

in
fa

ll
 o

cc
u

rs
 i

n
 t

h
e

 7
 t

o
 1

0 
da

ys
 p

re
ce

e
d

in
g

 p
o

ll
in

a
ti

o
n

, 
th

e
 p

e
ri

o
d

 

d
u

ri
n

g
 w

h
ic

h
 t

h
e

re
 i

s
 o

ft
e

n
 a

 v
e

ry
 r

a
p

id
 i

n
cr

e
a

se
 i

n
 a

p
h

id
 p

o
p

u
la

ti
o

n
. 





P
u

b
lis

h
e

d
 s

ou
rc

es
 w

er
e 

se
ar

ch
ed

 f
o

r 
e

xp
e

ri
m

e
n

ta
l 

d
a

ta
 r

e
la

ti
n

g
 d

ro
p

le
t 

s
iz

e
 o

f 
sp

ra
y 

to
 y

ie
ld

 

o
f 

cr
o

p
. 

As
 

w
it

h
 h

e
rb

ic
id

e
 a

nd
 

in
s

e
c

ti
c

id
e

 s
tu

d
ie

s,
 

th
e

 u
sa

b
le

 d
ro

p
le

t 
s

iz
e

 r
e

s
u

lt
s

 a
re

 s
pa

rs
e.

 

Th
e 

re
as

on
s 

a
re

 t
.,

at
 

m
os

t 
st

u
d

ie
s 

d
e

a
l 

o
n

ly
 w

it
h

 m
ea

su
re

m
en

t 
o

f 
d

ro
p

le
ts

, 
co

n
ta

ct
s 

w
it

h
 i

n
se

ct
s,

 

d
ri

ft
 p

ro
bl

em
s,

 
d

is
tr

ib
u

ti
o

n
 a

nd
 i

m
po

rt
an

ce
 o

f 
c

o
n

tr
o

ll
in

g
 d

ro
p

le
t 

si
ze

. 
Th

e 
u

sa
b

le
 d

a
ta

 r
e

p
o

rt
 

in
s

e
c

t 
k

i 1
1 

o
r 

p
la

n
t 

da
m

ag
e 

ra
th

e
r 

th
a

n
 y

ie
ld

 f
o

r 
in

se
ct

ic
id

e
s.

 
No

 
u

sa
b

le
 d

a
ta

 w
er

e 
fo

un
d 

re
p

o
rt

in
g

 

on
 h

e
rb

ic
id

e
s.

 
Th

e 
tw

o 
re

fe
re

nc
es

 
c

it
e

d
 a

pp
ea

r 
in

 th
e

 b
ib

li
o

g
ra

p
h

y.
 





I 
C 
0 
U 

L  w 
C, 
aJ 
5 
.r 
u 
a 
0 
N 

0 
C, 

m 
C 

'4- 
0 

C, 
aJ 
C 
a 
0 
L 
-0 

4 

C, 
Iu 

.E: 
C, 

C, 
3 
0 

V) 
C, 
C 
-r 
0 
CL 

C 

aJ 
E 
.r 
I 

m 

r 
C, 
.r 
3 
E 
.I- 

m 
aJ 
n 

I 

0 
I- 

C 

4 
-l- 

m 
L 
0 
aJ 
C3 

't- 
0 

2, 
c, 
.r 
V) 
L 
aJ > 
.r 
C 
3 

C 
C, 

V) - 
C 
aJ 
E 

o r  

I 

3 
aJ 
L 
aJ 
C 
'P 
4 

0 r 
3 
V) 
L 
0 
C, 
4 
m 
*r 
C, 
V) 
aJ > 
C 
u 

V) 
C, 
U 
aJ 
V) 
C 
.C 

C, 
V) 
C 
.r 
4 
m 
4 

aJ 
> 
-r 
C, 
U 
aJ 
U- 
't- 
aJ 

i 
U 
L 
4 

V: 
1 
r 
C, 

u 
C 
4 

V) 
aJ > 
4 
aJ 
F 

U- 
0 

L 
0 
'4- 

h 
U 
4 
U 
.C 

'-4- '+ 
aJ 

C 
0 .- 
t, 
a 
U 
.r 
C 

a 
a 
m 

C 
0 

w 
N .- 
V) 

C, 
a, - 
a 
0 
L 
-u 

0 

m 
C, 
U 
@.I 
't- 
't 
w 
aJ 
c +J 
L 
w 
> 
0 

UI 
CI 
',7 
-l- 

X 
aJ 

4 

C 
C, 
.r 
3 
C, 
U 
4 
L  
C, 
C 
0 
U 

0 
C, 
C 
.C 

V) 
aJ 

b 
U 

C, 
U 
aJ 
V) 
C ..- 
aJ 
C 
C, 

cc 
H 

V) 
C, 
U 
aJ 
V) 
C 
.C 

C, 

t 
L 
0 
Y- 

a z 
U 

v- 
C, 
U 
aJ 
V) 
E 
-r 

't- 
o 
0 J 
In 
0 
u 
F 

a 
r 
C, 
aJ 
P 

V) 
C 
.r 
4 
U 

L i:: u - -  5 Y, 
a~ a Q, c L E  
V) L ~ ~ J C Q I ~  
, E f Z C C 4 ' L  L ( ( C F C ,  



DR
OP

LE
T 

SI
ZE

 O
F 

AZ
IN

PH
OS

ME
Th

YL
 F

OR
 T

WO
 A

PP
LI

CA
TI

ON
 T

IM
ES

 S
PR

A'!
ED

 
FO

R 
BO

LL
 W

EE
VI

L 
CL

IT
RO

L 
IN

 M
IS

SI
SS

IP
PI

 
AU

G
US

T 
19

 

DR
O

PL
ET

 S
IZ
E,
 

u 



Th
e 

to
ta

l 
an

zu
nt

 o
f 

sp
ra

y 
vo

lu
m

e 
a

p
p

li
e

d
 a

nd
 t

h
e

 r
e

s
u

lt
in

g
 c

ov
er

ag
e 

a
re

 i
m

p
o

rt
a

n
k 

a
sp

e
ct

s 
o

f 

p
e

s
ti

c
id

e
 a

p
p

li
c

a
ti

o
n

, 
an

d 
th

e
ir

 i
n

fl
u

e
n

c
e

 o
n 

c
o

n
tr

o
l 

ha
s 

n
o

t 
be

en
 w

e
ll

 
e

st
a

b
lis

h
e

d
. 

I
t
 i

s
 i

m
p
o
r-

 

ta
n

t 
to

 n
o

te
 t

h
a

t 
m

an
y 

d
ro

p
-s

iz
e

 
st

u
d

ie
s 

ha
ve

 i
n

vo
lv

e
d

 t
h

e
 u

se
 c

rf 
co

n
ve

n
ti

o
n

a
l 

~
o

z
z

le
 eq

ui
pm

en
t 

th
a

t 

c
re

a
te

 s
p

ra
ys

 c
om

po
s 

o
f 

a
 w

id
e

 r
a

n
g

e
 o

f 
d

ro
p

 s
iz

e
?

 w
it

h
 t

h
e

 i
ii

iJ
~

-w
e

d
ia

n
 d
ia

m
e

te
r 

o
r 

so
m

e 
o

th
e

r 

s
ta

ti
s

ti
c

a
ll

j 
c

a
lc

u
la

te
d

 d
ia

n
e

te
r 

b
e

in
g

 u
se

d 
as

 a
 s

in
g

le
 p

a
ra

m
e

te
r 

to
 c

h
a

ra
c

te
ri

z
e

 t
h

e
 s

pr
ay

. 
!t
 

is
 t

h
e

re
fo

re
 u

n
d

e
rs

ta
n

d
a

b
le

 t
h

a
t 

th
e

 r
e

s
u

lt
s

 c
f 

th
e

se
 s

tu
d

ie
s 

a
re

 f
re

q
u

e
n

tl
y

 i
n

c
o

n
s

is
te

n
t 

an
d 

in
c

o
n

c
?

~
s

iv
e

 re
la

ti
v

e
 t

o
 t

h
e

 b
io

lo
g

ic
a

l 
re

sp
on

se
 a

tt
ri

b
u

te
d

 t
o

 a
 p

a
rt

ic
u

la
r 

d
ro

p
 s

iz
e

. 
Th

e 
re

se
a

rc
h

 

o
f 

Ji
m

en
ez

 e
t 

a
l.

 
in

 1
97

6 
w

as
 

m
ad

e 
w

it
h

 g
ro

un
d 

ri
g

g
s

 e
qu

ip
pe

d 
w

it
h

 j
e

t 
st

re
a

m
 a

to
v!

re
rs

 
th

a
t 

p
ro

- 

du
ce

d 
sp

ra
ys

 h
a

vi
n

g
 a

 v
e

ry
 n

ar
ro

w
 r

a
n

g
e

 o
f 

d
ro

p
 s

iz
e

s.
 

Th
e 

pu
rp

os
e 

o
f 

th
is

 s
tu

d
y 

w
as

 
to

 s
ee

 i
f
 

th
e

re
 w

er
e 

an
y 

d
if

fe
re

n
ce

s 
in

 in
s

e
c

t 
rw

rt
a

l i
ty

, 
cr

o
p

 y
ie

ld
, 

an
d 

th
e

 q
ua

1 i
 ty

 o
f 

th
e

 c
ro

p
 t

h
a

t 
co

u
ld

 

be
 a

tt
ri

b
u

te
d

 t
o

 t
h

e
 d

if
fe

re
n

t 
d

ro
p

 s
iz

e
 c

la
ss

e
s 

o
r 

:o 
d

if
fe

re
n

t 
am

ou
nt

s 
o

f 
sp

ra
y 

vo
lrr

:?
 

a
p

p
li

e
d

 

p
e

r 
a

cr
e

. 
C

o
tt

o
n

 c
ro

p
s 

in
 O

kl
ah

om
a 

w
e

w
 t

re
a

te
d

 f
iv

e
 t

im
e

s 
a

t 
a

b
o

u
t 

w
ee

kl
y 

in
te

rv
a

ls
 w

it
h

 v
a

ry
in

g
 

am
ou

nt
s 

o
f 

m
on

oc
ro

to
ph

os
. 

A
t 

w
ee

kl
y 

in
~

e
rv

a
ls

 in
 e

ac
h 

p
lo

t,
 

10
0 

F
qu

ar
es

 
fr

o
m

 t
h

e
 u

pp
er

 t
h

ir
d

 o
f 

th
e

 p
la

n
t 

w
as

 
p

u
ll

e
d

 a
t 

va
nd

om
 a

nd
 t

h
e

 p
e

rc
e

l~
t o

f 
da

m
ag

ed
 

sq
ua

re
s 

w
as

 
d

e
te

rm
in

e
d

 f
o

r 
ea

ch
 a

p
p

li
ca

- 

ti
s

n
 a

nd
 i

s
 s

ho
w

n 
in

 t
h

e
 g

ra
ph

 a
t 

th
e

 r
ig

h
t.

 
Th

er
e 

w
as

 
nc

 
s

ig
n

if
ic

a
n

t 
d

if
fe

re
n

c
e

 i
n

 s
qu

ar
e 

da
m

ag
e 

be
tw

ee
n 

an
y 

o
f 

th
e

 t
re

a
tm

e
n

ts
 a

lt
h

ru
g

h
 t

h
e

 l
a

rg
e

r 
g

a
llo

n
a

g
e

s 
a

re
 g

e
n

e
ra

ll
y

 a
ss

o
ci

a
te

4
 w

it
h

 l
o

n
e

r 

sq
ua

re
 d

am
ag

e,
 

re
g

a
rd

le
ss

 o
f 

d
ro

p
 s

iz
e

. 
Y

ie
ld

 d
a

ta
 s

ho
w

ed
 s

ig
n

if
ic

a
n

tl
y

 p
o

o
re

r 
y

ie
ld

s
 f

o
r 

th
e

 

sm
a

ll 
d

ro
p

 s
iz

e
 c

la
ss

e
s 

fo
r 

a1
 i
 s

p
ra

y 
vo

lu
m

es
. 

No
 

d
if

fe
re

n
ce

c 
in

 f
ib

e
r 

q
u

a
li

ty
 c

o
u

ld
 b

e 
a

tt
ri

b
u

te
d

 

to
 t

h
e

 t
re

a
tm

e
n

t.
 



DR
OP

LE
T 

SI
ZE

 O
F 

MO
NO

CR
OT

OP
HO

S 
FO

R 
TH

RE
E 

AP
PL

IC
AT

IO
N 

R
AT

S 
SP

W
YE

D 
FO

R 
BO

LL
WO

RH
 

CO
NT

RO
L 

ON
 C

OT
TO

N 
IN

 .O
KL

AH
Ot

YA
 

DR
OP

LE
T 

SI
ZE

, 
p 



PH
OT

O:
 

A 
PI

PE
R

 C
UB

 S
PR

AY
IN

G
 A

N 
IN

FE
ST

ED
 A

RE
A 

FO
R 

FO
R 

LO
CU

ST
 I

N
 M

OR
OC

CO
 I

N
 1

95
4.

 
PH

OT
O 

CO
UR

TE
SY

 O
F 

FA
O

, 
RO

M
E,

 
IT

A
LY

 . 





T
he

re
 a

re
 a

p
p

ro
xi

m
a

te
ly

 2
4,

00
0 

a
ir

c
ra

ft
 i

n
 th

e
 w

o
rl

d
 a

g
ri

c
u

lt
u

ra
l 

a
ir

c
ra

ft
 f

le
e

t 
to

da
y,

 
tr

e
a

ti
n

g
 

o
ve

r 
50

0 
m

il
li

o
n

 a
cr

es
. 

B
et

w
ee

n 
50

 a
nd

 6
0 

co
u

n
tr

ie
s 

en
ga

ge
 i

n
 a

g
-a

ir
 

a
c

ti
v

it
ie

s
. 

Th
e 

U
n

it
e

d
 S

ta
te

s 

an
d 

th
e

 U
.S

.S
.R

. 
ac

co
un

t 
fo

r 
m

or
e 

th
a

n
 7

5 
p

e
rc

e
n

t 
o

f 
th

e
 w

o
rl

d
 a

g
-a

ir
 

fl
e

e
t 

an
d 

a
re

a
 t

re
a

te
d

 b
y 

a
g

-a
ir

. 
M

ex
ic

o,
 

A
rg

e
n

tin
a

, 
Ne

w 
Z

ea
la

nd
, 

C
an

ad
a,

 
A

u
st

ra
li

a
, 

B
ra

z
il

, 
C

ol
un

bi
a 

an
d 

C
hi

na
 h

av
e 

a
g

-a
ir

 

fl
e

e
ts

 t
h

a
t 

nu
m

be
r 

o
ve

r 
20

0 
pl

an
es

 a
nd

 e
ng

ag
e 

in
 s

ig
n

if
ic

a
n

t 
d

g
-a

ir
 

a
c

ti
v

it
ie

s
. 

Th
e 

re
m

a
in

in
g

 

50
 c

o
u

n
tr

ie
s 

u
ti

li
z

e
 a

g
ri

c
u

lt
u

ra
l 

a
ir

c
ra

ft
 t

o
 a

 l
e

s
s

e
r 

e
xt

e
n

t.
 

D
at

a 
on

 a
g

-a
ir

 
o

p
e

ra
ti

o
n

s 
in

 i
n

d
iv

id
u

a
l 

co
u

n
tr

ie
s 

is
 d

if
fi

c
u

lt
 t

o
 c

om
e 

by
. 

H
ow

ev
er

, 
in

 th
is

 

se
ct

io
n

 a
 g

e
n

e
ra

l 
o

u
t1

 in
e

 i
s

 g
iv

e
n

 o
f 

a
g

ri
c

u
lt

u
ra

l 
a

c
ti

v
it

y
 w

or
ld

w
id

e.
 

E
ig

h
t 

m
a

jo
r 

cr
o

p
s 

w
er

e 

se
le

ct
e

d
 t

o
 g

iv
e

 a
n 

ov
er

vi
ew

 o
f 

th
e

 v
a

ri
a

ti
o

n
s

 i
n

 p
ro

d
u

c
ti

v
it

y
, 

y
ie

ld
, 

an
d 

ar
ea

 p
la

n
te

d
 i

n
 c

o
u

n
tr

ie
s 

ar
ou

nd
 t

h
e

 w
or

ld
. 

In
 a

d
d

it
io

n
, 

fe
rt

il
iz

e
r 

us
ag

e 
is

 o
u

tl
in

e
d

. 
F

in
a

ll
y

, 
d

a
ta

 o
n 

a
g

-a
ir

 
o

p
e

ra
ti

o
n

s 

fo
r 

se
ve

ra
l 

in
d

iv
id

u
a

l 
co

u
n

tr
ie

s 
is

 p
re

se
nt

ed
, 

as
 a

n 
ex

am
pl

e 
of

 
th

e
 v

a
ri

e
ty

 o
f 

a
g

-a
ir

 
o

p
e

ra
ti

o
n

s 

ar
ou

nd
 t

h
e

 w
or

ld
. 



TH
E 
WO

RL
D 

AG
-A

IR
 
IN

DU
ST

RY
 

0
 

NU
M

BE
R 

O
F 

AI
R

C
R

AF
T 

24
,5

53
 

TO
TA

L 

AR
EA

 T
R

EA
TE

D
 B

Y 
AG

-A
IR

 

23
3 

M
IL

L I
O

N
 H

EC
TA

RE
S 

(5
75

 M
IL

LI
O

N
 A

CR
ES

) 

FL
EE

T 
S

IZ
E

 O
F 

M
AJ

O
R 

AG
-A

IR
 

C
O

U
N

TR
IE

S 

US
SR

 
10

,0
00

 
CA

NA
DA

 
4

0
0

 
US

 
8,

64
9 

AU
ST

R
AL

IA
 

24
7 

M
EX

IC
O

 
80

0 
BR

AZ
 I

L
 

21
9 

AR
G

EN
TI

N
A 

53
9 

C
O

LU
M

BI
A 

20
8 

NE
W

 
ZE

AL
AN

D
 

4
5

1
 

C
H

IN
A 

20
0 

BA
RL

EY
 

9
3

 (
23

1)
 

SO
RG

HU
M

 
4

4
 (

10
9)

 
CO

RN
 

11
8 

(2
92

) 
SO

YB
EA

N 
45

 (
1
1
1
) 

CO
TT

O
N 

3
1

 (
 

77
) 

W
HE

AT
 

23
5 

(5
81

) 
R

IC
E

 
14

2 
(3

51
) 

VE
G

ET
AB

LE
S 

AN
D 

M
EL

LO
NS

 
(N

O
T 

AV
AI

LA
BL

E)
 

0
 

W
OR

LD
 

FE
R

TI
LI

ZE
R

 U
SA

G
E 

89
 M

IL
LI

O
N

 M
ET

R
IC

 T
O

NS
 

(9
8

 M
IL

LI
O

N
 S

HO
RT

 T
O

NS
) 

0
 

TY
PE

S 
O

F 
AG

R
IC

U
LT

U
R

AL
 A

IR
C

R
AF

T 
US

ED
 S

UM
M

AR
IZ

ED
 F

O
R:

 

NE
W

 
ZE

AL
AN

D
 

AU
ST

R 
I
 AL

 I
 A 

B
R

A
ZI

L 
JA

PA
N

 
SO

UT
H 

AF
R

IC
A 

U
N

IT
E

D
 K

IN
G

DO
M

 
FR

AN
CE

 
IS

R
AE

L 
YU

G
O

SL
AV

IA
 

C
H

IL
E

 

AG
-A

IR
 

O
PE

R
AT

IO
N

S 
SU

M
M

AR
IZ

ED
 F

O
R:

 

US
SR

 
NE

W
 

ZE
AL

AN
D 

AU
ST

RA
L 
I
 A 

M
EX

IC
O

 



Th
e 

m
ap

 
a

t 
th

e 
ri

g
h

t 
sh

ow
s 

co
u

n
tr

y 
na

m
es

 f
o

r 
th

e 
W

es
te

rn
 H

em
is

ph
er

e.
 

It
 s

ho
ul

d 
be

 r
e

fe
rr

e
d

 

to
 w

he
n 

ex
am

in
in

g 
th

e
 w

o
rl

d
 m

ap
s 

w
hi

ch
 f

o
ll

o
w

 o
n 

w
hi

ch
 c

o
u

n
tr

y 
na

m
es

 d
o 

n
o

t 
ap

pe
ar

. 



CO
UN

TR
IE

S 
OF

 T
HE

 W
ES

TE
RN

 H
EH

I S
PH

ER
E 

EC
UA

DO
R 

I 

CU
BA

 

H
A

IT
I 

DO
M

IN
IC

AN
 

RE
PU

BL
IC

 

CU
BA

 

H
A

IT
I 

EX
IC

O
 

DO
M

IN
I 

RE
PU

BL
 

EL
 1
3
 

HO
ND

UR
AS

 

PA
NA

M
A 
'
 



Th
e 

m
ap

 a
t 

th
e

 r
ig

h
t 

sh
ow

s 
co

u
n

tr
y 

na
m

es
 f

o
r 

th
e

 E
a

st
e

rn
 H

em
is

ph
er

e.
 

It
 s

h
o

u
ld

 b
e 

re
fe

rr
e

d
 t

o
 

ex
am

in
in

g 
th

e
 w

o
rl

d
 m

ap
s 

w
hi

ch
 f

o
ll

o
w

 o
n 

w
h

ic
h

 c
o

u
n

tr
y 

na
m

es
 d

o 
n

o
t 

ap
pe

ar
. 

L
 

EU
RO

PE
 

N
or

w
ay

 

Sw
ed

en
 

F
i n

l a
nd

 

Ir
e

la
n

d
 

S
co

tl
a

n
d

 

G
re

a
t 

B
r i
 ta

i n
 

B
el

gi
um

 

N
et

he
r1

 an
ds

 

D
en

m
ar

k 

P
o

rt
u

g
a

l 

S
pa

in
 

F
ra

nc
e 

W
ei

c 
G

er
m

an
y 

E
as

 i 
G

er
m

an
y 

P
ol

 an
d 

C
ze

ch
os

lo
va

ki
a 

A
u

st
ri

a
 

S
w

i t
z

e
rl

 an
d 

It
a

iy
 

Y
ug

os
la

vi
a 

H
un

ga
ry

 

A1
 b

a
n

i a
 

B
ul

 g
a

r.
 a

 

G
re

ec
e 

AF
R

IC
A 

T
u

n
is

ia
 

llo
ro

cc
o 

S
pa

ni
sh

 S
ah

ar
a 

M
a

u
ri

ta
n

ia
 

S
en

eg
al

 

G
am

bi
 a

 

G
ui

 n
ea

 

S
ie

rr
a

 L
eo

ne
 

L
ib

e
ri

a
 

Iv
o

ry
 C

oa
st

 

G
ha

na
 

U
pp

er
 V

ol
 t

a
 

To
go

 

B
en

in
 

N
ig

e
ri

a
 

C
am

er
oo

n 

C
e

n
tr

a
l 

A
fr

ic
a

 
61

. 

E
qu

i t
o

ri
 a1

 G
ui

ne
a 

G
ab

on
 

62
. 

C
on

go
 

63
. 

Le
so

th
o 

64
. 

S
w

az
i 1

 an
d 

65
. 

B
ot

sw
an

a 
66

. 

R
ho

de
si

 a 
67

. 

Ib
za

m
bi

 qu
e 

68
. 

Za
m

bi
a 

M
al

aw
i 

T
an

za
ni

a 

B
ur

dn
di

 

R
w

an
da

 

U
ga

nd
a 

K
en

ya
 

So
m

a 
1 i

 a 

E
th

io
p

ia
 

M
ID

D
LE

 E
AS

T 

Is
ra

e
l 

S
yr

ia
 

Jo
rd

an
 

A
S

IA
 
-
 

N
ep

a 1
 

B
hu

ta
n 

B
an

gl
ad

es
h 

B
um

a 

La
os

 

T
ha

i l
a

n
d

 
K

am
pu

ch
i a

 



t P 
CO

UN
TR

IE
S 

OF
 T

HE
 E

AS
TE

RN
 H

EM
1 S

PH
ER

E 



Th
e 

fo
ll

o
w

in
g

 
tw
o 

m
ap

s 
sh

ow
 t

k
e

 b
e

st
 a

v
a

il
a

b
le

 e
st

im
a

te
s 

o
f 

th
e

 c
u

rr
e

n
t 

w
o

rl
d

 a
g

ri
c

u
lt

u
ra

l 

a
v

ia
ti

o
n

 f
le

e
t.

 
T

he
re

 a
re

 a
p

p
ro

xi
m

a
te

ly
 2

4,
55

3 
a

g
ri

c
u

lt
u

ra
l 

a
ir

c
ra

ft
 c

u
rr

e
n

tl
y

 i
n

 u
se

 a
ro

un
d 

th
e

 

w
o

rl
d

. 
Th

e 
fl

e
e

t 
is

 f
a

ir
ly

 e
ve

n
ly

 d
iv

id
e

d
 b

et
w

ee
n 

th
e

 W
es

te
rn

 a
nd

 E
a

st
e

rn
 H

em
is

ph
er

es
. 

O
f 

th
e

 

11
,7

89
 

a
ir

c
ra

ft
 i

n
 th

e
 W

es
te

rn
 H

em
is

ph
er

e 
a

p
p

ro
xi

m
a

te
ly

 9
0 

p
e

rc
e

n
t 

a
re

 f
ou

nd
 i

n
 N

o
rt

h
 a

nd
 C

e
n

tr
a

l 
A

m
er

ic
a 

w
it

h
 t

h
e

 r
em

ai
nd

er
 i

n
 S

ou
th

 A
ne

ri
ca

. 

Th
e 

U
n

it
e

d
 S

ta
te

s 
ha

s 
th

e
 l

a
rg

e
s

t 
fl

e
e

t 
in

 t
h

is
 h

em
is

ph
er

e.
 

I
t
 c

o
n

ta
ia

s 
35

 p
e

rc
e

n
t 

o
f 

th
e

 

w
o

rl
d

's
 

to
ta

l 
a

g
ri

c
u

lt
u

ra
l 

a
v

ia
ti

o
n

 f
le

e
t 

an
d 

73
 p

e
rc

e
n

t 
of

 
th

e
 h

em
is

ph
er

e'
s 

fl
e

e
t.

 
W

x
ic

o
 

(7
 p

e
rc

e
n

t 
o

f 
th

e
 h

em
is

ph
er

e'
s 

fl
e

e
t)

, 
A

rg
e

n
ti

n
a

 (
5

 p
e

rc
e

n
t)

, 
B

ra
z

il
 (

2
 p

e
rc

e
n

t)
, 

an
d 

C
ub

a 

(2
 p

e
rc

e
n

t)
 f

o
ll

o
w

 i
n

 o
rd

e
r 

of
 

d
e

cr
e

a
si

n
g

 i
m

po
rt

an
ce

. 

In
 m

an
y 

co
u

n
tr

ie
s 

o
u

ts
id

e
 t

h
e

 U
n

it
e

d
 S

ta
te

s,
 

a
ir

c
ra

ft
 t

h
a

t 
a

re
 i

n
cl

u
d

e
d

 i
n

 th
e

 a
g

ri
c

u
lt

u
ra

l 

a
ir

c
ra

ft
 f

le
e

t 
a

re
 o

ft
e

n
 p

o
o

rl
y 

u
ti

li
z

e
d

 a
nd

/o
r 

us
ed

 f
o

r 
a

c
ti

v
it

ie
s

 o
th

e
r 

th
a

n
 c

ro
p

 t
re

at
m

en
t.

 

T
h

is
 m

ay
 u

n
a

vo
id

a
b

ly
 r

e
s

u
lt

 i
n

 o
ve

re
st

im
a

ti
n

g
 t

h
e

 i
n

te
n

s
it

y
 o

f 
a

ir
c

ra
ft

 u
se

 i
n

 a
g

ri
c

u
lt

u
re

. 



TH
E 

WO
RL

D 
AG

RI
CU

LT
UR

AL
 A

1 R
CR

AF
T 

FL
EE

T-
-W

ES
TE

RN
 

HE
MI

SP
HE

RE
 



T
he

re
 a

re
 a

bo
ut

 1
2,

76
4 

a
g

ri
c

u
lt

u
ra

l 
a

ir
c

ra
ft

 i
n

 th
e

 E
a

st
e

rn
 H

em
is

ph
er

e.
 

A
si

a
 (

in
c

lu
d

in
g

 t
h

e
 

U
.S

.S
.R

.) 
co

n
ta

in
s 

84
 p

e
rc

e
n

t 
o

f 
th

e
 h

em
is

ph
er

e'
s 

fl
e

e
t 

fo
ll

o
w

e
d

 b
y 

E
ur

op
e 

(9
 p

e
rc

e
n

t)
, 

O
ce

an
ia

 

(5
 p

e
rc

e
n

t)
 a

nd
 A

fr
ic

a
 (

2
 p

e
rc

e
n

t)
. 

Th
e 

U.
S.

S.
R.

 
ha

s 
th

e
 l

a
rg

e
s

t 
a

g
ri

c
u

lt
u

ra
l 

a
ir

c
ra

ft
 f

le
e

t 
in

 t
h

is
 h

em
is

ph
er

e 
an

d 
th

e
 w

o
rl

d
. 

I4
it

h
 a

p
p

ro
xi

m
a

te
ly

 
: 

1,
00

0 
fi

x
e

d
 a

nd
 r

o
ta

ry
 w

in
g 

a
g

ri
c

u
lt

u
ra

l 
a

ir
c

ra
ft

 i
t
 c

o
n

ta
in

s 
41

 
p

e
rc

e
n

t 
o

f 

th
e

 w
o

rl
d

 f
le

e
t 

an
d 

78
 p

e
rc

e
n

t 
o

f 
th

e
 h

em
is

ph
er

e'
s 

fl
e

e
t.

 
Ne

w 
Z

ea
la

nd
 

(4
 p

e
rc

e
n

t 
o

f 
he

m
is

ph
er

e'
s 

to
ta

l 1
, 

A
u

s
tr

a
li

a
 (

2
 p

e
rc

e
p

t)
 a

nd
 C

hi
na

 
(2

 p
e

rc
e

n
t)

 
fo

ll
o

w
 i

n
 o

rd
e

r 
o

f 
d

e
cr

e
a

si
n

g
 i

m
po

rt
an

ce
. 

In
 m

an
y 

co
u

n
tr

ie
s,

 
p

a
rt

ic
u

la
rl

y
 i

n
 th

e
 M

id
d

le
 E

as
t,

 
fo

re
ig

n
 a

g
ri

c
u

lt
u

ra
l 

sp
ra

yi
n

g
 c

om
pa

ni
es

 

a
re

 e
ng

ag
ed

 d
u

ri
n

g
 t

h
e

 s
p

ra
yi

n
g

 s
ea

so
n 

to
 t

re
a

t 
th

e
 c

o
u

n
tr

ie
s

' 
cr

o
p

s.
 

T
he

se
 p

la
n

e
s 

a
re

 n
o

t 
co

u
n

te
d

 

in
 th

e
 f

le
e

t 
o

f 
th

e
 c

o
u

n
tr

ie
s 

th
e

y 
o

p
e

ra
te

 i
n

, 
b

u
t 

ra
th

e
r,

 
a

re
 c

ou
nt

ed
 i

n
 th

e
 f

le
e

t 
s

iz
e

 o
f 

th
e

ir
 

c
o

u
n

tr
ie

s
 o

f 
o

ri
g

in
. 





A
p

p
ro

xi
m

a
te

ly
 

23
1 

m
il

li
o

n
 h

e
ct

a
re

s 
a

re
 t

re
a

te
d

 w
o

rl
d

w
id

e
 b

y 
a

g
ri

c
u

lt
u

ra
l 

a
v

ia
ti

o
n

. 
F

o
rt

y
- 

fo
u

r 
p

e
rc

e
n

t 
o

f 
th

e
 t

re
a

te
d

 h
e

ct
a

re
s 

a
re

 f
ou

nd
 

in
 t

h
e

 W
es

te
rn

 H
em

is
ph

er
e.

 
A

p
p

ro
xi

m
a

te
ly

 9
0 

p
e

rc
e

n
t 

o
f 

th
e

 t
re

a
te

d
 h

e
ct

a
re

s 
in

 t
h

is
 h

em
is

ph
er

e 
a

re
 f

o
u

n
d

 i
n

 N
o

rt
h

 a
nd

 C
e

n
tr

a
l 

A
m

er
ic

a 
w

it
h

 t
h

e
 r

e
m

a
in

d
e

r 

in
 S

ou
th

 A
m

er
ic

a.
 

Th
e 

U
r,

ite
d 

S
ta

te
s 

tr
e

a
ts

 3
1 

p
e

rc
e

n
t 

o
f 

th
e

 w
o

rl
d

 t
o

ta
l 

an
d 

7 
p

e
rc

e
n

t 
o

f 
th

e
 h

em
is

ph
er

e'
s 

to
ta

l 
h

e
ct

a
re

s 
tr

e
a

te
d

 b
y 

a
ir

. 
C

ub
a 

(5
 p

e
rc

e
n

t 
o

f 
th

e
 h

em
is

ph
er

e'
s 

to
ta

l )
, 

A
rg

e
n

ti
n

a
 

(5
 p

e
rc

e
n

t)
, 

N
ic

a
ra

g
u

a
 (

4
 p

e
rc

e
n

t)
, 

G
ua

te
m

al
a 

(3
 p

e
rc

e
n

t)
 a

nd
 M

ex
ic

o 
(3

 p
e

rc
e

n
t)

, 
fo

ll
o

w
 i

n
 o

rd
e

r 
o

f 

d
e

cr
e

a
si

 n
g 

im
po

rt
an

ce
. 





F
if

ty
-s

ix
 p

e
rc

e
n

t 
o

f 
th

e
 w

o
rl

d
's

 a
g

ri
c

u
lt

u
ra

l 
ii

ie
a

 t
re

a
te

d
 b

y 
a

ir
 i

s
 f

ou
nd

 i
n

 th
e

 E
a

st
e

rn
 

H
em

is
ph

er
e.

 
A

si
a

 
(i

n
c

lu
d

in
g

 t
h

e
 U

.S
.S

.R
. 

) 
tr

e
a

ts
 8

0 
p

e
rc

e
n

t 
o

f 
th

e
 h

em
is

ph
er

e'
s 

to
ta

l 
h

e
ct

a
re

s 

tr
e

a
te

d
 f

o
ll

o
w

e
d

 b
y 

E
ur

op
e 

(8
 p

e
rc

e
n

t)
, 

O
ce

an
ia

 
(7
 p

e
rc

e
n

t)
 a

nd
 A

fr
ic

a
 (

5
 p

e
rc

e
n

t)
. 

Th
e 

U
.S

.S
.R

. 
co

n
ta

in
s 

39
 p

e
rc

e
n

t 
o

f 
th

e
 t

o
ta

l 
w

o
rl

d
 h

e
ct

a
re

s 
tr

e
a

te
d

 b
y 

a
g

ri
c

u
lt

u
ra

l 
a

v
ia

ti
o

n
 

an
d 

71
 p

e
rc

e
n

t 
o

f 
th

e
 E

a
st

e
rn

 H
em

is
ph

er
e'

s 
to

ta
l.

 
Ne

w 
Z

ea
la

nd
 

(5
 p

e
rc

e
n

t 
o

f 
th

e
 h

em
is

ph
er

e'
s 

to
ta

l )
, 

E
as

t 
G

er
m

an
y 

(3
 p

e
rc

e
n

t)
 a

nd
 A

u
s

tr
a

li
a

 
(3

 p
e

rc
e

n
t)

 f
o

ll
o

w
 i

n
 o

rd
e

r 
o

f 
d

e
cr

e
a

si
n

g
 

im
p

o
rt

a
n

ce
 . 







19
76

 P
RO

DU
CT

IO
N 

FO
R 

SE
LE

CT
 

CO
UN

TR
Y 

BA
RL

EY
 

AR
GE

NT
 1

 M
 

AU
ST

RA
LI

A 

B
R

A
ZI

L 

BU
LG

AR
IA

 

C
AN

M
A 

CH
IN

A 

CO
LU

M
BI

A 

CU
BA

 
CZ

EC
HO

SL
O

VA
KI

A 

EL
 S

AL
VA

DO
R 

EA
ST

 G
ER

CU
NV

 

FR
AN

CE
 

GU
AT

AC
(A

UI
 

JA
PA

N 
NE

XI
CO

 

NE
Y 

ZE
AL

AN
O 

NI
CA

RA
G

UA
 

PE
RU

 

SP
A

IN
 

U
N

IT
ED

 K
IN

G
W

n 
UR

UG
UA

Y 

U.
S.

A.
 

U.
S.

S.
R.

 

YU
GO

SL
AV

 I
 A 

UO
RL

O S
ou

rc
e:

 
FA

O
, 

*l
 M

ET
RI

C 
TO

N 

-
-
 
-
 

Th
e 

P
ro

du
ct

 ic
 

2.
20

4.
6 

LB
S.
 iD 

CR
OP

S 
AN

D 
CO

UN
T 

CO
RN

 
CO

TT
ON

 
R

IC
E 

SO
RG

HW
 

SO
VB

EA
H 

W
E

A
T 

Y
ea

rb
oo

k,
 

19
76

. 
--
 



Th
e 

y
ie

ld
 o

f 
a

 c
ro

p
 i

s
 t

h
e

 c
o

n
n

e
ct

in
g

 l
in

k
 b

et
w

ee
n 

ar
ea

 h
a

rv
e

st
e

d
 a

nd
 p

ro
d

u
ct

io
n

. 
W

h
ile

 t
h

e
 

a
re

a
 p

la
n

te
d

 i
n

 a
 p

a
rt

ic
u

la
r 

cr
o

p
 m

ay
 

n
o

t 
va

ry
 s

u
b

s
ta

n
ti

a
ll

y
 f

ro
m

 y
e

a
r 

to
 y

e
a

r,
 

y
ie

ld
 c

an
 v

a
ry

 

g
re

a
tl

y
 d

ue
 t

o
 c

ha
ng

in
g 

w
ea

th
er

, 
p

e
st

s,
 

e
tc

. 
T

h
is

 w
il

l 
pr

od
uc

e 
w

id
e

 f
l.o

ct
ua

tio
ns

 
in

 to
nn

ag
e 

o
f 

a
 

cr
o

p
 h

a
rv

e
st

e
d

. 
F

u
rt

h
e

r,
 

so
m

e 
co

u
n

tr
ie

s 
m

ay
 

p
la

n
t 

ve
ry

 l
a

rg
e

 a
re

as
 w

it
h

 a
 c

ro
p

 a
nd

 t
h

u
s 

ap
pe

ar
 

to
 

be
 l

a
rg

e
 p

ro
du

ce
rs

, 
y

e
t 

be
ca

us
e 

of
 

c
h

ro
n

ic
a

ll
y

 l
o

w
 y

ie
ld

s
 m

ay
 

a
c

tu
a

ll
y

 c
o

n
tr

ib
u

te
 o

n
ly

 a
 

re
la

ti
v

e
ly

 m
in

o
r 

p
o

rt
io

n
 o

f 
to

ta
l 

w
o

rl
d

 p
ro

d
u

ct
io

n
. 



---~g g ~ g  w o m h m m  n m -  m e m o  

m m r g  I N N -  t Z 8 8 S X B  t g S 6  1 2 Z 8 5 :  
m e w  m c u e - m ~  N ~ W  u m e m  



The map a t  the r i g h t  shows the Western Hemfsphere barley harvest. I n  1976 approximately 93 

m i l l i o n  hectares o f  barley were harvested worldwide. Ten percent o f  the harvested area i s  found i n  

the Western Hemisphere and of that  area nearly 90 percent i~ found i n  North America. Canada, w i t h  
47.6 percent of the hemisphere's and 4.6 percent of CIW world's harvested area, and the United 
States w i th  37.4 percent of the hemisphere's and 2 . b  percent o f  the world's harvested area, are the 
major barley producers i n  t h i s  hemisphere. 
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